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(54) Verfahren und System zur Analyse eines zeitlichen Ablaufverhaltens eines
Steuerungsprogramms einer Industriesteuerung
(57)  Fur den Anwender von Industriesteuerungen

gibt es keine Mdglichkeit eine Verteilung der Rechenzei-
ten von einzelnen Programmbausteinen zu analysieren,
es wird daher ein Verfahren und ein System vorgeschla-
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zeichner von Programmbausteinen (OB1,0B35,
0OB40,0B80) in einer Ansicht (8) grafisch dargestellt wer-
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Analyse
eines zeitlichen Ablaufverhaltens eines Steuerungspro-
gramms einer Industriesteuerung, wobei das Steue-
rungsprogramm in einem Hauptbaustein und mehrere
Programmbausteine unterteilt wird, der Hauptbaustein
nach einem Anlauf zyklisch bearbeitet wird, die Pro-
grammbausteine ereignisgesteuert bearbeitet werden,
wobei den Programmbausteinen eine Bearbeitungsprio-
ritdt zugeordnet wird.

[0002] Des Weiteren betrifft die Erfindung ein System
zur Analyse eines zeitlichen Ablaufverhaltens eines
Steuerungsprogramms einer Industriesteuerung umfas-
send, die Industriesteuerung, eine Analyseeinheit, wel-
che mit der Industriesteuerung ber eine Kommunikati-
onsverbindung verbunden ist.

[0003] Im Sinne der Erfindung wird unter Industrie-
steuerung vorzugsweise eine speicherprogrammierbare
Steuerung (SPS) verstanden, dieses ist ein Automatisie-
rungsgerat, das zur Steuerung oder Regelung einer Ma-
schine oder einer Anlage in einem industriellen Umfeld
eingesetzt wird. Bei einer zyklusorientierten SPS wird
durch ein vom Hersteller fest eingespeichertes Betriebs-
system dieser Zyklus kontrolliert. Das Steuerungspro-
gramm kann bedingt durch seine Programmbausteine
Verzweigungen und bedingte Aufrufe beinhalten, wel-
ches unterschiedliche Laufzeiten zur Folge hat.

[0004] Fir einen Anwender von Industriesteuerung
gibt es derzeit keine Moglichkeit eine Verteilung der Re-
chenzeiten auf die einzelnen Programmbausteine zu
analysieren, da die Programmbausteine in der Industrie-
steuerung mit unterschiedlichen Prioritdten ausgefihrt
werden und wiederum von Programmbausteinen mit ho-
herer Prioritat unterbrochen werden kénnen. Damit kann
ein Anwender nur ungefahr erkennen, wie viel Rechen-
zeit eine CPU der Industriesteuerung noch hat bzw. wie
hoch die Auslastung dieser CPU ist.

[0005] Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung, dem Anwender eine Mdglichkeit zur Optimierung
des zeitlichen Ablaufverhaltens des Steuerungspro-
gramms zu geben, um die Effizienz der Industriesteue-
rungim Umfeld der Automatisierungstechnik zu erhéhen.
[0006] Verfahrensgemal® wird die Aufgabe mit den
Merkmalen des Anspruchs 1 geldst. Fur die Programm-
bausteine werden jeweils eine Bearbeitungszeit, welche
sich aus der Differenz des Zeitpunktes zum Bearbei-
tungsende und des Zeitpunktes zum Bearbeitungsan-
fang des jeweiligen Programmbausteins ergibt, ermittelt,
dann wird in einem weiteren Schritt die jeweilige Bear-
beitungszeit einen Bausteinbezeichner des jeweiligen
Programmbausteins zugeordnet und diese Zuordnung
in einer Ansicht grafisch dargestellt. Zuvor war es nur
moglich fur den Hauptbaustein, beispielsweise einem
OB1-Baustein fiir die zyklische Bearbeitung, eine aktu-
elle Zykluszeit anzugeben. Hiermit konnte nur bedingt
ein Rickschluss Uber die Verteilung der Last in der In-
dustriesteuerung gezogen werden. Durch die Darstel-
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lung in einer grafischen Ansicht, beispielsweise auf einer
Analyseeinheit, vorzugsweise einem Engineeringsy-
stem, vorzugsweise einem an die Industriesteuerung an-
geschlossenem Programmiergerat, kann der Anwender
sich nun ein klares Bild Uber die Lastverteilungen der
einzelnen Programmbausteine in der Industriesteuerung
machen und mit Optimierungsmafnahmen in das zeitli-
che Ablaufverhalten des Steuerungsprogrammes ein-
greifen.

[0007] In einer vorteilhaften Ausgestaltung des Ver-
fahrens werden zusatzlich zu den Bausteinbezeichner
und der Bearbeitungszeit, die Bearbeitungsprioritat des
Programmbausteins in der Ansicht derart dargestellt,
dass diese interaktiv veranderbar ist und die gednderte
Bearbeitungsprioritdt dem betroffenem Programmbau-
stein zugeordnet wird und in dem Steuerungsprogramm
berlicksichtigt wird. Nach dem der Anwender mittels der
grafischen Darstellung Kenntnis tber das individuelle
Verhalten der einzelnen Programmbausteine erlangt hat,
kann er durch eine interaktive Bedienung in der Ansicht,
beispielsweise mittels Ein-/Ausgabefenstern eine ent-
sprechende Bearbeitungsprioritat flir den entsprechen-
den Programmbaustein umprogrammieren und in die
Steuerung zurticksenden, so dass die Auswirkungen sei-
ner Anderungen sofort fiir ihn sichtbar werden und even-
tuell durch die interaktive Bedienung weiter optimiert wer-
den kann. Vorzugsweise kann der Anwender durch die
ermittelten Zeit-Messdaten und durch Verschieben der
Prioritaten die Unterbrechungen der einzelnen Pro-
grammbausteine beeinflussen.

[0008] Eine Optimierung kann weiterhin dadurch erfol-
gen, dass zusatzlich zur Bearbeitungszeit eine Ausfiih-
rungsdauer eines jeden Programmbausteins ermittelt
wird, wobei die Ausfliihrungsdauer aus der Summe der
Zeitdauern ermittelt wird in denen der Programmbau-
stein aktiv seine Programmanweisungen abarbeitet. Die
Ausfiihrungsdauer kénnte auch als eine Nettolaufzeit ei-
nes Programmbausteins betrachtet werden. Die Netto-
laufzeit ist also die Zeit, welche ein Programmbaustein
ohne Unterbrechung fir einen vollstandigen Ablauf be-
ndtigen wirde, also nur die Zeitabschnitte in denen der
Programmbaustein aktiv arbeitet. Die Bearbeitungszeit
kénnte sodann als Bruttolaufzeit bezeichnet werden, al-
so die Zeit die ein Programmbaustein mit Unterbrechun-
gen von einem Startzeitpunkt bis zu einem Endzeitpunkt
bendtigt. Mit einer grafischen Darstellung der Bearbei-
tungszeit und der Ausfiihrungszeit respektive Nettolauf-
zeit und Bruttolaufzeit wird die Entscheidung fiir Hand-
lungsanweisungen des Anwenders hinsichtlich einer Op-
timierung erleichtert. Eine hohe Abweichung zwischen
Brutto- und Nettolaufzeit signalisiert eine haufige bzw.
lang andauernde Unterbrechung des Programmablau-
fes.

[0009] Vorteilhafter Weise wird eine Abweichung zwi-
schen der Bearbeitungszeit und der Ausfiihrungsdauer
ermittelt, wobei bei Uberschreiten der Abweichung iiber
einen einstellbaren Wert ein Hinweis in der Ansicht ge-
neriert wird.
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[0010] Weiterhin ist es vorteilhaft, wenn eine Kommu-
nikationszeit ermittelt wird, welche sich aus den Zeitdau-
ern in denen das Steuerungsprogramm mit Kommunika-
tionsaufgaben fiir eine Kommunikation zu an der Indu-
striesteuerung angeschlossenen Automatisierungskom-
ponenten beschaftigt ist zusammensetzt, und diese
Kommunikationszeit auch in der Ansicht dargestellt wird.
Eine parallele Darstellung der Kommunikationszeit zu
den Zeiten der Programmbausteine lasst eine Analyse
der Kommunikationslast in der Industriesteuerung zu,
von Vorteil ist es hier, die Kommunikationslast einmal
grafisch darzustellen, da diese doch immerhin verhalt-
nismaRig viel Rechenzeit beanspruchen.

[0011] Ineinerweiteren Ausgestaltungdes Verfahrens
ist es moglich fir einen Programmbaustein weitere lauf-
zeitrelevante Parameter interaktiv zu verandern und da-
durch das zeitliche Ablaufverhalten des Steuerungspro-
gramms zu optimieren, wobei die jeweils gednderten Pa-
rameter unmittelbar in dem Steuerungsprogramm be-
ricksichtigt werden. Die Darstellung und Aufbereitung
der ermittelten oder gemessenen Zeitwerte werden in
der Ansicht, beispielsweise in einer Windowsoberflache,
als ein animiertes Ablaufebenenmodel dargestellt. In die-
ser Ansicht kdnnen auch die Anderungen der Parameter
erfolgen.

[0012] Fir weitere Darstellungen werden auch eine
minimale, eine maximale, eine aktuelle und eine sum-
mierte Bearbeitungszeit bzw. Ausfiihrungsdauer ermit-
telt und in der Ansicht dargestellt.

[0013] Auch wird die Aufgabe durch ein System zur
Analyse eines zeitlichen Ablaufverhaltens eines Steue-
rungsprogramms mit den Merkmalen des Anspruchs 7
geldst. Ein Erfassungsmittel, welches in der Industrie-
steuerung angeordnet ist, ist dabei derart ausgestaltet,
dass fir die Programmbausteine jeweils eine Bearbei-
tungszeit, welche sich aus der Differenz des Zeitpunktes
zum Bearbeitungsende und des Zeitpunktes zum Bear-
beitungsanfang des jeweiligen Programmbausteines er-
gibt, zu ermitteln und die Bearbeitungszeit mit einem
Bausteinbezeichner des jeweiligen Programmbausteins
Uber die Kommunikationsverbindung an die Analyseein-
heit weiterzugeben, wobei weiterhin die Analyseeinheit
dazu ausgestaltet ist, die Zuordnungen von der Bearbei-
tungszeit zu dem Bausteinbezeichner in einer Ansicht
grafisch darzustellen. Ein derartiges System ermdglicht
einem Anwender der Industriesteuerung die Verteilung
der Rechenzeiten auf die einzelnen Programmbausteine
zu analysieren.

[0014] In einer weiteren Ausgestaltungsvariante des
Systems ist die Analyseeinheit dazu ausgestaltet, zu-
satzlich zu den Bausteinbezeichner und der Bearbei-
tungszeit, die Bearbeitungprioritdt des Programmbau-
steins in der Ansicht derart darzustellen, dass diese in-
teraktiv veréanderbar ist und die geénderte Bearbeitungs-
prioritdt dem betroffenen Programmbaustein Uber die
Kommunikationsverbindung zu tUbermitteln damit diese
in dem Steuerungsprogramm beriicksichtigt wird. Dem
Anwender wird es damit mdglich Optimierungen des Ab-
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laufverhaltens durchzufiihren und die Wirksamkeit der
OptimierungsmafBnahmen sofort zu tberpriifen.

[0015] In einer weiterfiihrenden Ausgestaltung ist das
Erfassungsmittel dazu ausgestaltet, eine Ausfiihrungs-
dauer eines jeden Programmbausteins zu ermitteln, wo-
bei die Ausfiihrungsdauer aus der Summe der Zeitdau-
ern ermittelt wird in denen der Programmbaustein aktiv
seine Programmanweisungen abarbeitet, und Uber die
Kommunikationsverbindung an die Analyseeinheit wei-
tergibt.

[0016] Dabeiist es vorteilhaft, dass die Analyseeinheit
weiterhin dazu ausgestaltet ist, eine Abweichung zwi-
schen der Bearbeitungszeit und der Ausfiihrungsdauer
zu ermitteln und bei Uberschreiten der Abweichung (iber
einen einstellbaren Wert ein Hinweis in der Ansicht zu
generieren.

[0017] Da an der Industriesteuerung in der Regel wei-
tere Automatisierungskomponenten angeschlossen
sind, beispielsweise Ein-/Ausgabebaugruppen, welche
mit der Industriesteuerung kommunizieren, ist es vorteil-
haft, dass das Erfassungsmittel dazu ausgestaltet ist ei-
ne Kommunikationszeit, welche sich aus den Zeitdauern
in denen das Steuerungsprogramm mit Kommunikati-
onsaufgaben fir eine Kommunikation zu an der Indu-
striesteuerung angeschlossenen Automatisierungskom-
ponenten beschéftigt ist zusammensetzt, zu ermitteln
und diese Uber die Kommunikationsverbindung an die
Analyseeinheit weiterzugeben.

[0018] Vorteilhafterweise wird in einer weiteren Aus-
gestaltung die Analyseeinheit derart ausgestaltet, dass
fur einen Programmbaustein weitere laufzeitrelevante
Parameter interaktiv veréanderbar sind und diese Giber die
Kommunikationsverbindung an die Industriesteuerung
weitergegeben werden kénnen. Die Auswirkungen die-
ser Anderungen kénnen sodann in der Ansicht sofort
sichtbar werden.

[0019] Ein Ausfihrungsbeispiel des Verfahrens und
des Systems wird in der Zeichnung naher erlautert. Es
zeigen:

FIG1 einSystem zur Analyse eines zeitlichen Ablauf-
verhaltens eines Steuerungsprogramms einer
Industriesteuerung,

FIG2 die Ansicht einer Laufzeitstatistik mit nach dem
Verfahren ermittelten Zeitwerten,

FIG3 eine prozentuale Zeitverteilung der ermittelten
Zeiten,

FIG4 einen Verlauf einer Laufzeitverteilung in pro-
zentualen Angaben,

FIG5 eine Anzeige mit einer Berlicksichtigung der
Kommunikationslast,

FIG6 die Kommunikationslastin Bezug aufden Lauf-

zeitanteil von Programmbausteinen und
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FIG7 eine Ansicht fiir ein animiertes Ablaufebenen-
modell, wobei eine direkte Anpassung von lauf-
zeitrelevanten Parametern moglich ist.

[0020] GemaRFIG 1istein System 1zurAnalyse eines

zeitlichen Ablaufverhaltens eines Steuerungspro-

gramms 5 einer Industriesteuerung 2 dargestellt. Das Sy-
stem 1 umfasst im Wesentlichen die Industriesteuerung
2 und eine Analyseeinheit 3, wobei die Industriesteue-
rung 2 und die Analyseeinheit 3 mittels einer Kommuni-
kationsverbindung 4 miteinander gekoppelt sind. Die In-
dustriesteuerung 2 weist das Steuerungsprogramm 5 mit
einem Hauptbaustein OB1 und mehreren Programm-
bausteinen OB10, OB35, OB40 und OB80 auf.

[0021] OBs sind dem Fachmann als sogenannte Or-
ganisationsbausteine in speicherprogrammierbaren
Steuerungen bekannt. Es gibt beispielsweise einen OB1
fur eine zyklische Bearbeitung, einen OB10 fur einen
Uhrzeitalarm, einen OB35 fiir einen periodischen Weck-
alarm, einen OB40 fiir einen Prozessalarm von Ein-/Aus-
gabebaugruppen, welcher bestimmte Zustande einer |O-
Peripherie signalisiert, einen OB80 fur einen Zykluszeit-
fehler, fur den Fall, dass ein OB1-Zyklus eine eingestellte
Zeitdauer Uberschreitet, einen OB100 fiir einen Anlauf
bei einen Anlauf der SPS, von beispielsweise einem
Stopp- zu einem Runiibergang, einen OB122 fiir einen
Baugruppenfehler, usw..

[0022] Ein Betriebssystem 6 in der Industriesteuerung
2 organisiert die internen Ablaufe. Die zyklusorientierte
Abarbeitung des Hauptbausteines OB1 ist durch einen
ringférmigen Pfeil angedeutet. Am Beispiel des Pro-
grammbausteines OB10 ist mittels der Pfeile eine Unter-
brechung des OB1 mit anschlieRender Rickkehr in den
OB1 angedeutet.

[0023] Der Hauptbaustein OB1 wird nach einem An-
lauf der Industriesteuerung 2 zyklisch bearbeitet und die
Programmbausteine OB10, OB35, OB40 und OB80 wer-
den ereignisgesteuert bearbeitet. Zusatzlich zu der Er-
eignissteuerung werden die Programmbausteine nach
einem Prioritdtsschema abgearbeitet, dazu ist jedem
Programmbaustein eine Bearbeitungsprioritat zugewie-
sen.

[0024] EinErfassungsmittel 7 ist dazu ausgestaltet, fir
die Programmbausteine OB10, OB35, OB40 und OB80
jeweils eine Bearbeitungszeit, welche sich aus der Dif-
ferenz des Zeitpunktes zum Bearbeitungsende und des
Zeitpunktes zum Bearbeitungsanfang des jeweiligen
Programmbausteins OB10, OB35, OB40 und OB80 er-
gibt, zu ermitteln. Weiterhin ist das Erfassungsmittel 7
dazu ausgestaltet die Bearbeitungszeit mit einem Bau-
steinbezeichner des jeweiligen Programmbausteins
OB10, OB35, OB40 und OB80, namlich mit "OB10",
"OB35","OB40" und "OB80", zu versehen und Uber die
Kommunikationsverbindung 4 an die Analyseeinheit wei-
terzugeben. Diese Weitergabe erfolgt mittels einer Uber-
tragung 9, in welcher die Bearbeitungszeit, eine Ausfih-
rungsdauer und der Bausteinbezeichner an die Analy-
seeinheit 3 gesendet werden.
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[0025] Die Analyseeinheit 3 ist dazu ausgestaltet, die
Zuordnungen von der Bearbeitungszeit zu dem Bau-
steinbezeichner in einer Ansicht 8 grafisch darzustellen.
Fur die grafische Darstellung weist die Analyseeinheit 3
ein Aufbereitungsmittel 3a auf. Weiterhin ist die Analy-
seeinheit 3 dazu ausgestaltet, zusatzlich zu dem Bau-
steinbezeichner, beispielsweise "OB10", und der zuge-
hdrigen Bearbeitungszeit, die Bearbeitungsprioritat des
Programmbausteins, beispielsweise OB10, in der An-
sicht8 derartdarzustellen, dass die Bearbeitungsprioritat
interaktiv veranderbar ist. Uber ein Mittel 3¢ zum Abset-
zen geanderter Parameter kann die so geanderte Bear-
beitungsprioritdt dem betroffenen Programmbaustein,
beispielsweise OB10, iber die Kommunikationsverbin-
dung 4 mittels eines Anderungsbefehls 10 an das Steue-
rungsprogramm 5 tibermittelt werden und in dem Steue-
rungsprogramm 5 sofort berticksichtigt werden.

[0026] IndenFiguren 2 bis 7 sind unterschiedliche An-
sichten von Bausteinbezeichnern, Prioritaten, zugehori-
gen gemessenen Laufzeiten, wobei auch eine kiirzeste,
eine aktuelle und eine langste Laufzeit dargestellt wer-
den sollen, gezeigt. GemaR der FIG 2 ist eine Ansicht 8
fur eine Laufzeitverteilung der Programmbausteine
0OB40,0B35 und OB1 dargestellt. Ein Feld fiir einen Bau-
steinbezeichner 20 weist den Text"OB40" auf. Unter die-
sem Feld ist ein weiteres Feld flir eine Bearbeitungsprio-
ritdt 21 angeordnet. Die Ansicht 8 ist dreigeteilt. Im obe-
ren Drittel werden die Laufzeiten fir den OB40, im mitt-
leren Drittel die Laufzeiten fir den OB35 und in dem un-
teren Drittel die Laufzeiten flir den OB1 dargestellt. Da
der OB40 ein Prozessalarm ist, gibt es fir ihn keine Dar-
stellung fiir eine parametrierte Zeit. Hingegen ist fur den
OB35 und den OB1 eine parametrierte Zeit dargestellt.
Firden OB35 wurde eine parametrierte Ausfiihrungszeit
von 100 ms gewahlt. Fir den OB40 wurde eine parame-
trierte Zykluszeit, welcher einer maximalen Zyklustber-
wachungszeit entspricht, von 150 ms gewahit.

[0027] Ahnlich wie die dreiteilige Darstellung der An-
sicht 8 aus FIG 2 ist gemaR FIG 3 auch eine dreiteilige
Darstellung fir den OB40, OB35 und OB1 gewahlt. Al-
lerdings ist hier die Ansicht 8 so konfiguriert, dass flr die
jeweiligen Programmbausteine eine prozentuale Ansicht
der Laufzeitanteile fur den Anwender gegeben ist.
[0028] Als Ergénzung zu der Darstellung der Ansicht
8 aus FIG 3 wird mit der Ansicht 8 aus FIG 4 ein Verlauf
einer Laufzeitverteilung auch in prozentualer Darstellung
gezeigt. Die Auslastungsbalken der prozentualen Vertei-
lung sind dabei zweigeteilt. Zum Einen wird die gemittelte
Auslastung angegeben und zum Anderen die momentan
vorherrschende Auslastung.

[0029] Mit der Ansicht gemaR FIG 5 wird in der grafi-
schen Darstellung die Kommunikationslast berticksich-
tigt, wobei sich die Kommunikationslast aus einer Kom-
munikationszeit, welche sich aus den Zeitdauern in de-
nen das Steuerungsprogramm mit Kommunikationsauf-
gaben fur eine Kommunikation zu an der Industriesteue-
rung angeschlossenen Automatisierungskomponenten
beschaftigt, zusammensetzt.
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[0030] Eine weitere Darstellung der Kommunikations-
last ist gemaR der Ansicht 8 aus FIG 6 gezeigt. Neben
der prozentualen Anzeige der Kommunikationslast weist
die Ansicht 8 ein Feld 23 zur Anzeige der Kommunikati-
onszeit auf. Auch fir die Ansicht 8 in FIG 6 wurde eine
dreiteilige Darstellung gewahlt. Im oberen Drittel ist eine
parametrierte maximale Kommunikationslast von 20 %
dargestellt. Innerhalb dieser maximalen Kommunikati-
onslast von 20 % befindet sich ein Balken, welcher bis
zu einer Kommunikationslast von 9 % geht, dieses ent-
spricht der momentan gultigen Kommunikationslast. Im
zweiten Drittel wird fiir den OB35 mit einer parametrierten
Ausfiihrungszeit von 100 ms ein Laufzeitanteil von 55 %
angezeigt. Im unteren Drittel wird fiir den OB1 in der An-
sicht 8 eine parametrierte Zyklusiiberwachungszeit von
150 ms und ein Laufzeitanteil von 15 % angezeigt.
[0031] GemalR der FIG 7 ist ein animiertes Ablaufebe-
nenmodell mit der Ansicht 8 fiir die Programmbausteine
OB1, OB35, OB40, OB82, OB86 und OB80 dargestellit.
Die entsprechenden Bezeichner wie z.B. "OB80" sind in
den jeweiligen Feldern fiir die Bausteinbezeichner 20 ge-
zeigt. Fur den OB80 ist beispielsweise eine Prioritat von
26indemFeld 21 fur die Bearbeitungsprioritat angezeigt.
Fur jeden Programmbaustein existiert eine Zeile in der
ein Balken gemal seiner Bearbeitungszeit mehr oder
weniger Lang dargestellt ist. In dieser Darstellung und
der Aufbereitung der gemessenen Zeiten kann ein An-
wender /-'\nderungen, beispielsweise an der Bearbei-
tungsprioritat, in der Oberflache der Ansicht 8 vorneh-
men. Aber auch Anderungen an generell laufzeitrelevan-
ten Parametern kénnenin dieser Ansicht 8 erfolgen. Wer-
den in diesem Ablaufebenen-Modell Anderungen vorge-
nommen, so sind die Auswirkungen der Anderungen so-
fort sichtbar.

[0032] In der Zeile fir den OB82 ist ein Mauszeiger
dargestellt. Dieser Mauszeiger befindet sich Gber dem
Balken fir die Ausflihrungszeit des OB82. Die Analy-
seeinheit 3 aus FIG 1 ist dabei derart ausgestaltet, dass
wenn ein Mauszeiger sich Uber einem Ausfiihrungszeit-
balken befindet, ein Infofeld 24 aufgeblendet wird, in wel-
chem weitere Parameter tber den jeweiligen Programm-
baustein angezeigt und geéndert werden kénnen.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Analyse eines zeitlichen Ablaufverhal-
tens eines Steuerungsprogramms (5) einer Indu-
striesteuerung (2), wobei das Steuerungsprogramm
(5) in einen Hauptbaustein (OB 1) und mehrere Pro-
grammbausteine (OB10,0B35,0B40,0B80) unter-
teilt wird,

- der Hauptbaustein (OB1) nach einem Anlauf
zyklisch bearbeitet wird,

- die Programmbausteine (OB10,0B35,0B40,
OBB80) ereignisgesteuert bearbeitet werden,
wobei den Programmbausteinen (OB10,0B35,
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0OB40,0B80) eine Bearbeitungsprioritat (21) zu-
geordnet wird,

dadurch gekennzeichnet, dass fir die Pro-
grammbausteine (OB10,0B35,0B40,0B80) je-
weils

- eine Bearbeitungszeit, welche sich aus der Dif-
ferenz des Zeitpunktes zum Bearbeitungsende
und des Zeitpunktes zum Bearbeitungsanfang
des jeweiligen Programmbausteins (OB10,
OB35, OB40, OB80) ergibt, ermittelt wird,

-die jeweilige Bearbeitungszeit einem Baustein-
bezeichner des jeweiligen Programmbausteins
(0B10,0B35,0B40,0B80) zugeordnet werden
und

-diese Zuordnungenin einer Ansicht (8) grafisch
dargestellt werden.

Verfahren nach Anspruch 1, wobei zuséatzlich zu
dem Bausteinbezeichner und der Bearbeitungszeit,
die Bearbeitungsprioritdt (21) des Programmbau-
steins (OB10,0B35,0B40,0B80) in der Ansicht (8)
derart dargestellt wird, dass diese interaktiv veran-
derbar ist und die gednderte Bearbeitungsprioritat
dem betroffenem Programmbaustein zugeordnet
wird und in dem Steuerungsprogramm (5) beriick-
sichtigt wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, wobei zusatzlich
zur Bearbeitungszeit eine Ausfiihrungsdauer eines
jeden Programmbausteins ermittelt wird, wobei die
Ausflihrungsdauer aus der Summe der Zeitdauern
ermittelt wird in denen der Programmbaustein aktiv
seine Programmanweisungen abarbeitet.

Verfahren nach Anspruch 3, wobei eine Abweichung
zwischen der Bearbeitungszeit und der Ausfih-
rungsdauer ermittelt wird, wobei bei Uberschreiten
der Abweichung Uber einen einstellbaren Wert ein
Hinweis in der Ansicht generiert wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, wobei
eine Kommunikationszeit, welche sich aus den Zeit-
dauernindenen das Steuerungsprogramm mit Kom-
munikationsaufgaben fir eine Kommunikation zu an
der Industriesteuerung (2) angeschlossenen Auto-
matisierungskomponenten beschéaftig ist zusam-
mensetzt, ermittelt und diese in der Ansicht darge-
stellt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 2 bis 5, wobei
fur einen Programmbaustein weitere Laufzeitrele-
vante Parameter interaktiv verédndert werden und
dadurch das zeitlichen Ablaufverhalten des Steue-
rungsprogramm (5) optimiert wird, wobei die jeweils
geanderten Parameter unmittelbar in dem Steue-
rungsprogramm beriicksichtig werden.

System (1) zur Analyse eines zeitlichen Ablaufver-
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haltens eines Steuerungsprogramms (5) einer Indu-
striesteuerung (2) umfassend,

- die Industriesteuerung (2),

- eine Analyseeinheit (3), welche mit der Indu-
striesteuerung (2) Uber eine Kommunikations-
verbindung (4) verbunden ist, wobei das Steue-
rungsprogramm (5) einen Hauptbaustein (OB1)
und mehrere Programmbausteine (OB10,
0B35,0B40,0B80) aufweist, wobei

- der Hauptbaustein (OB1) nach einem Anlauf
zyklisch bearbeitet wird,

- die Programmbausteine (OB10,0B35,0B40,
OB80) ereignisgesteuert bearbeitet werden,
wobei den Programmbausteinen (OB10,0B35,
0OB40,0B80) eine Bearbeitungsprioritat (21) zu-
geordnet ist,

gekennzeichnet durch,

- ein Erfassungsmittel (7), welches in der Indu-
striesteuerung (2) angeordnet ist, wobei das Er-
fassungsmittel (7) ausgestaltet ist,

- fur die Programmbausteine (OB10,0B35,
OB40,0B80) jeweils eine Bearbeitungszeit,
welche sich aus der Differenz des Zeitpunktes
zum Bearbeitungsende und des Zeitpunktes
zum Bearbeitungsanfang des jeweiligen Pro-
grammbausteins (OB10,0B35,0B40,0B80) er-
gibt, zu ermitteln und

- die Bearbeitungszeit mit einem Bausteinbe-
zeichner (20) des jeweiligen Programmbau-
steins (OB10,0B35,0B40,0B80) Gber die Kom-
munikationsverbindung (4) an die Analyseein-
heit (3) weiterzugeben, wobei weiterhin

- die Analyseeinheit (3) dazu ausgestaltet ist,
die Zuordnung von der Bearbeitungszeit zu dem
Bausteinbezeichner in einer Ansicht (8) grafisch
darzustellen.

System (1) nach Anspruch 7, wobei die Analyseein-
heit (3) dazu ausgestaltet ist zusatzlich zu dem Bau-
steinbezeichner und der Bearbeitungszeit, die Be-
arbeitungsprioritdt des Programmbausteins (OB10,
0OB35,0B40,0B80) in der Ansicht (8) derart darzu-
stellen, dass diese interaktiv veranderbar ist und die
geanderte Bearbeitungsprioritat (21) dem betroffe-
nem Programmbaustein tUber die Kommunikations-
verbindung (4) zu Ubermitteln damit diese in dem
Steuerungsprogramm (5) bertcksichtigt wird.

System (1) nach Anspruch 7 oder 8, wobei das Er-
fassungsmittel (7) weiterhin dazu ausgestaltet ist ei-
ne Ausfihrungsdauer eines jeden Programmbau-
steins zu ermitteln, wobei die Ausfiihrungsdauer aus
der Summe der Zeitdauern in denen der Programm-
baustein aktiv seine Programmanweisungen abar-
beitet ermittelt wird, und Gber die Kommunikations-
verbindung (4) an die Analyseeinheit (3) weiterzu-
geben.
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System (1) nach Anspruch 9, wobei die Analyseein-
heit (3) dazu ausgestaltet ist eine Abweichung zwi-
schen der Bearbeitungszeit und der Ausfihrungs-
dauer zu ermitteln und bei Uberschreiten der Abwei-
chung uber einen einstellbaren Wert ein Hinweis in
der Ansicht zu generieren.

System (1) nach einem der Anspriiche 7 bis 10, wo-
bei das Erfassungsmittel (7) dazu ausgestaltet ist
eine Kommunikationszeit, welche sich aus den Zeit-
dauern in denen das Steuerungsprogramm (5) mit
Kommunikationsaufgaben fiir eine Kommunikation
zu an der Industriesteuerung (2) angeschlossenen
Automatisierungskomponenten beschéftig ist zu-
sammensetzt, zu ermitteln und diese Uber die Kom-
munikationsverbindung (4) an die Analyseeinheit (3)
weiter zugeben.

System (1) nach einem der Anspriiche 7 bis 11, wo-
bei die Analyseeinheit (3) dazu ausgestaltet ist fir
einen Programmbaustein weitere Laufzeitrelevante
Parameter interaktiv zu verandern und diese Uber
die Kommunikationsverbindung (4) an die Industrie-
steuerung weiter zugeben.



FIG 1

EP 2 477 085 A1

\
5| ?
)
083541 U '
084041 g
08801 - J LG
JD 2 | % » %
) 10
6



FIG 2

EP 2 477 085 A1

8

\

20— .0B40" | Aufrufe je Sekunde: 0,7 Gemessene Laufzeiten
—— Kilrzeste: 11 ms
21 Prioritdt 16 Aktuelle/letzte: 12ms [—22
Léngste: 13 ms
0 111213 20~ MS
20— .0B35" | Parametrierte Zeiten Gemessene Laufzeiten
__IPrenmar 171 Austithrung: 100 ms | Kirzeste: 51 ms
21 Prioritdt: 12 Phasenverschiebung: 0 ms | Akiuelle/letzte: 52 ms [~ 22
Langste: 82 ms
0 5152 82 100 S
20— .0B1" | Parametrierte Zykluszeiten Gemessene Zykluszeiten
__Iprionar 1 | Mindestzykluszeit: 8 ms | Kurzeste: 8 ms
21 Prioritat. 1 Zyklusiiberwachungszeit: 150 ms | Aktuelle/letzte: 21 ms ~—22
Langste: 95 ms
0 8 95 ~ms

150



EP 2 477 085 A1

FIG 3 g
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FIG 4 .
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FIG 5 ]
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FIG 6 g
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FIG 7
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